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Contexto y compromiso A
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CALENTAMIENTO GLOBAL

ASOCIACKON LATINOAMERICANA DE TECHOLOGIAS SIN ZANJA

+5°C en ~ 10 000 afios | Ptcialmete
+ 5°C en ~ 100 afnos

/’——\ /"—\
Temperatura global = 10°C Temperatura global = 15°C
Nivel del mar = 120 m mas bajo que ho desde hace 12 000 afios aprox. Temperatura global = 20°C

——
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< Ultimo periodo glacial ] N°de dias intolerables para el cuerpo humano al
S8 De +20 000 & -10 000 afios Periodo actual afio
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.actuar como lideres, no como
seguidores...
...obtener los mejores resultados

técnicos y economicos de nuestros
proyectos, pero también los mejores
resultados medioambientales

Y en este ambito, tenemos que ir mas
rapido, mas fuerte y, sobre todo, mas

»

lejos.
Xavier Huillard,
Presidente grupo VINCI
2020
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Contexto y compromiso
AMBICION MEDIOAMBIENTAL - VOLUNTAD DE ACTUAR 7
DENTRO DEL GRUPO VINCI
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Preservar
el entorno

medio de la natural

economia

Actuar por
el clima

Optimizar
recursos por

CLIMA META 2030

- 40 %

de emisiones directas de gases
de efecto invernadero (alcance
1y 2) en comparacion con

4
I

-20 %

de emisiones indirectas de
gases de efecto invernadero
(alcance 3) en comparacion
conm 2019

90 %

del concreto que
utiliza VINCI
Construction es bajo

o
O.

[aYa)
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META 2050
Cero

neto




Concreto, cemento y CO2: EN

2 CONGRESO

LATINOAMERICANO

El concreto es el TRENCHLESS

La construccion es el
2° sector que mas emite CO2

El concreto representa
el 5 % de las emisiones

material fabricado Cartagena de Indias

“ COLOMBIA 2023

que mas se utiliza en el mundo &
(190 m3/segundo)

en el mundo. mundiales de CO2

‘ ¢ De donde provienen las emisiones de CO2 del concreto?

El cemento es responsable del 85 % de las emisiones de CO, del concreto
aunque solo representa el 12 % de su composicion.

. , . ¢ Por qué el cemento emite tanto CO2?
¢, De donde proviene la

huella de carbono del El clinker, su componente principal (producido por la coccidén de piedra caliza y arcilla),
es el responsable de la elevada huella de carbono del cemento debido a:

concreto?

El calentamiento del horno La reaccion quimica de la liberacion
de las cementeras a 1500° (1/3) de carbono durante la coccion (2/3)

Para reducir la huella de carbono del concreto,
es necesario actuar sobre el cemento y reducir la

SRo.
proporcion de clinker.

RS
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Materiales con huella de carbono reducida
adaptados a toda clase de resistencia

La promesa de S ,
EXEGY by : = Suministro : D_es'arrollo de

) == de concretos y lechadas estandar hormigén y lechadas
Soletanche BaChy' - disponibles en el mercado a medida
un paquete de :

materiales y servicios §&= = -
para proporcionar el Servicios exclusivos para beneficiarse

concreto o la lechada — de la experiencia en materlales de Soletanche

de baja emision de
carbono mas
adecuados para cada

proyecto. et S
= : Relacmnes con los proveedores (|dent|f|ca0|on de concretos bajos en

carbono en el mercado)

> e s = =
ES S SSNS S . =

Abastecimiento (busqueda de aglutinantes alternativos en la reglon)
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TRENCHLESS

Proyecto de
microtunel
empleando
concreto de
ultrabajo carbono
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

4° CONGRESO
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Cartagena de Indias

[ Principales ventajas de este Proyecto para un
primer uso de tubos UBC

= Un contrato en disefio y construccion, con tiempo
suficiente para definir una formula de concreto y
obtener los permisos de uso

= Longitud del microtunel suficiente para amortizar la
inversion (916m, ID1600)

= Proyecto en Francia cerca de Paris, es decir cerca
de los laboratorios internos de materiales y de la
oficina de diseno

0 Un Cliente (SIAH) y su interventoria (Artelia)
abiertos para tomar medidas significativas de
re&gccién del impacto ambiental

B>
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Estructura: Microtunel: 916 m (perforacion) — 8 STI

Diametro interior del tubo: 1,60 m
Diametro exterior del tubo: 1,94 m
Radio de curvatura: 1000 m

—_———l IR =m

Pendiente maxima (inicio del tiro): -2 % Luego -0.1 %.
Carga maxima de agua (en arco): 8.5m=0.85b

Reier)
By

BE@SSAC




PROGRAMA PARA VALIDACION Y PRODUCCION DE

TUBOS UBC

|+D Concreto UBC

9
2020 S2

Desarrollo de una formula
EXEGY UBC.

Seleccion de un socio:
CAPREMIB.

Consulta con CAPREMIB
sobre las limitaciones de
una fundicion de tubos de

perforacion.
Caracterizacion del
concreto teniendo en
cuenta las
especificaciones.

Definicién en el laboratorio
de una formula “genérica”
de concreto EXEGY UBC,
basada en el principio de
un hormigén de ingenieria,
con cemento CEMI y un
relleno mineral variable
(escoria molida
ECOCEM).

Prueba

Piloto
@

2021 S1

[+D Férmula tubos

2020 S2

Informacién al cliente : Etapa
importante para la
acreditacion del concepto de
sustitucion de materiales

Desarrollo en el
laboratorio de Soletanche
Bachy
de la formula especifica
EXEGY by Bessac UBC.
Aplicacion de la férmula en la
sede de CAPREMIB, en funcion
de la conveniencia.

Concreto mixto con 80 % de
aglutinante de escoria molida
ECOCEM y 20 % de cemento
CEMI Produccion de paneles piloto
que reproducen las limitaciones
de los tubos hincados

Pruebas complementarias de
calificacion de los TUBOS UBC
en funcion del analisis del
concreto.

Pruebas de

industrializacion
9

2021 S2

Pruebas de industrializacion
de los tubos (3u) tras la
instalacion de moldes en las
plantas de prefabricacién de
CAPREMIB.
Pruebas sobre esos tubos en
funcion de las normas
estandares.

49 CONGRESO

LATINOAMERICANO

TRENCHLESS

Produccion
industrial de tubos

JCAN SOCIETY FOR TRENCHLESS TECHNOLOGY

2021 S2

Produccion industrial

de los tubos UBC

(80 % escoria + 20 % CEMI)
obra LE CROULT - Planta

CAPREMIB




h de cemento

Type de ciment

Composition

A, B, C= teneur en clinker des ciments courants (hors gypse)

100% de clinker

CEM I
— | Ciment Portland
I /B I
CEMII 80 3 34% de clinker 65 3 79% de clinker 50 3 64% (avec laitier)
Ciment Portland Composé
/A /B /c
CEM Il 35 3 64% de clinker 20 3 34% de clinker 5 4 19% de clinker
Ciment de haut fourneau
CEM IV L B
Ciment Pouzzolanique 65 a 89% de clinker 45 3 64% de clinker
(yc. Métakaloins en addition)
/A /B
CEMV 40 3 64% de clinker 20 3 38% de clinker
Ciment composé
Estrategia 2: Recombinacion de un cemento de alto horno utilizando
e un cemento de tipo CEM | y escoria.
&‘ﬁb‘
BB
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Concreto, cemento y CO2: 2 ESTRATEGIAS PARA REDL./ fior
LA PROPORCION DE CLINKER Y EL IMPACTO DEL CO:7 7 coneREso
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CEMENTO

Concreto, cemento y CO2: IMPACTO DEL CARBONO /«;['- .
DE UN CONCRETO SEGUN SU COMPOSICION DE 7 coneREso

TRENCHLESS

Cartagena de Indias
400 0 Concreto con enfoque de rendimiento: Se trata de un concreto disefiado que supera los = gcotzwj{“m
) limites de la norma en lo que respecta a la sustitucion del clinker por adiciones minerales. Su oy ek
§ 350 218 - formulacién-tiene-como-finalidad-una-estructura-determinada, sometida a pruebas de validacion LAMS@T
$ Clasido  para demostrar su durabilidad + rendimiento Rc. e e o
300
3 Blgsicarbono
g 250 -
S Bajo en carbono
;3: 200 —Muy bajo-carbono
é 150 149
® 100 .
ﬁ El concreto ultrabajo en
I 50 ;
£ \ \ carbono propuesto por
0 3
100%CEMI  CEMINA Rombas (0% BESSAC para los tubos del
de esconia) * microtunel del SIAH

Concreto estandar: Se trata de un producto
homologado por la simple aplicacion del
enfoque prescriptivo de la norma EN 206/CN,
idéntico para todos, con el uso de cemento
normalizado (BPE, constructores).

0 Concreto de ingenieria: El concreto de
ingenieria cumple con la norma EN 206/CN, que

Reier)
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define sus requisitos. Su formulacién abre la
posibilidad de tener en cuenta las adiciones
minerales en sustitucion del clinker dentro de
los limites definidos por la norma (max. 50 %
para una mezcla CEM l/escoria).




206/CN  C20/25 a

2

Huella de carbono del concreto [kg CO
o wo » o O4BTY mo © -

Estandai@s Exegy (Bajo carbono [BC], Muy bajo carbono [MBC], Ultrabajo carbono [UBC]) en funcién de
las emisiones de CO2 equivalentes y de la resistencia a la compresion a los 28 dias medida en una

Reier)
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NO O —_O O

C35/45 a

ULTRA BAS CARBONE

TRES BAS CARBONE

14

BAS CARBONE

2

C CLASSIQUE

probeta cilindrica.

Concreto, cemento y CO2: CLASIFICACION DE LOS CONCRETOSA
DESCARBONIZADOS

C50/60 y

O ONO B~
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Clase de resistencia a la compresion del concreto segun la norma EN COLOMBA 2023

Estandares ===
compartidos LAMSET

©> CLASSIQUE
BAS CARBONE

TRES BAS CARBONE

Legibilidad,
comparabilidad
y ayuda para elegir
entre concretos

exeGy

BAS CARBONE HAUTE QUALITE




FORMULA DE CONCRETO

Justificacion de la formula de concreto por principio del
concepto de equivalencia de desempeno :

= Prueba de desempeno de durabilidad y resultados por lo
menos equivalentes al concreto de referencia

= Concreto de referencias seleccionados: XA2 cumpliendo
con formula con cemento CEM IlI/A & XA3 cumpliendo con

formula con cemento CEM III/A

Rolere)
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FORMULA DE CONCRETO

Puntos principales integrados en la formula con
respecto a las normas :

[0 Durabilidad del concreto: contenido de agua
maximo y cantidad minima de cementante

0 Absorciéon de agua < 6%

0 Limitacion de Cloruro at Cl 0,65

[0 Clasificacion B por la alcali reaccion

[0 Clasificacion Cs por reaccion a los sulfatos

[l Corrosion de acero de refuerzo: clasificacion a la
exposicion XC2

Rolsre)
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FORMULA DE CONCRETO 7

4 SRS
TRENCHLESS

Lista de ensayos realizados L ,

Tests at 28days and 90days S s
LAMSPT

Abrams spread at end of mixing

Apparent viscosity at end of mixing

Density and air content

Compressive strength at 28 days (11x22 cm)

Water absorption at 28 days

Porosity accessible to water at 28 days

Determination of chloride diffusion coefficient at 28 days

Electrical resistivity 28 days

Acid leaching at a pH of 4.5 28 days

Porosity accessible to water at 90 days

Determination of the chloride diffusion coefficient at 90 days

Reier)
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Electrical resistivity 90 days
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FORMULA DE CONCRETO Y
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o W R
. . P (L=
Recombinacion de un cemento de alto Diseno de un material con una Classe de résistance i compression c béton se.on.ENLAMS@-r
horno utilizando un cemento CEM | Yy huella de carbono muy baja ya €20/25 4 C30/37 C35/45 4 C45/55 ( i ch e A TS T

escoria en un proceso controlado. medida (ingenieria/rendimiento).

Meéetodo
“paso a
paso” para

efolr:1gr:- 1B - Comportamiento muy satisfactorio

concreto de del concreto en estado fresco, Obte_nc_:l,on de un concreto
las « Resistencia a la compresion Emision 4 veces menor

propiedade obtenida a partir de los 7 dias (en Kg CO2/m3 concreto)
S (en comparacion con los 28 dias

ULTRA BAS CARBONE

100

150

| @D TRES BAS CARBONE |
175

150

200
BAS CARBONE

240

C CLASSIQUE

250

Empreinte carbone du béton [kg CO, éq./m’]

300

adecuadas previstos),
o Pruebas de durabllldad S stan ddcg s Exef gyl(nat ctt:i I[BC]T s Bas Ic rbon [TBC] u|t283 s Carbo [usc]) .
satisfactorias. Formula coherente con el medio
* Pruebas sobre el producto ambiente: tratamiento térmico
terminado efectuadas sin dificultad. limitado y materiales locales.

Formula deliberadamente exigente y robusta

s ’9‘ . agm . 7 " g " .
SR que permite su reutilizacion en proyectos con especificaciones diferentes.
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DISENO DE LOS TUBOS -
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BeSSAC " VUE TUYAU 181600 / 0@1940 COUPE TUYAU A-A COUPE TUYAU B-B Al fEE=
by echelle: 1/20 echelle: 1120 echelle: 1/20 L B =

" - nAMSIPDT

e — 25 ’ s T
.
A é% A
/%
. :
= 4
.
%
7/ =]
UNION TYPE TUYAUX (3) VUE DU DESSUS VIROLE EN ACIER  (6) VUE DU DESSUS BAGUE EN BOIS
T echelle: 1/15 echelle: 1/15
echelle: 1/25 .
& s & -
e
V4 ot prichet .......ui."_’]wm--w Vol 20 scer
exeGgy % e
by BESSAC ==y i
oy B ot o e |
817/ 5 55 ik
o n i DI O & T =
i
% g
2
%%
5’ DETAIL - UNION TUYAUX () DETAIL ANCRE DE LEVAGE
echelle: 1/2,5 echelle: 1/2

(4) DETAIL JOINT PRINCIPAL

i (e S delevne echelle: 1/1
B I ey
i -
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FABRICACION DE LOS
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~ CAPREMIB‘

CIETY FOR TR CHNOLOG
ASOCIACKON LATINOAMERICANA DE TECHOLOGIAS SIN ZANJA

BETON s

\’UL' 'RA BAS CARBONE
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APLICACION EN OBRA
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APLICACION EN OBRA
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DISENO OPTIMIZADO Y ORIENTADO

49 CONGRESO
ATINOAMERICANO

HACIA EL MEDIOAMBIENTE TRENCHLESS

. *’u e = COLOMBIA 2023
Para preservar el Parque de la e o Bl
Courneuve (zona de biodiversidad LAMSPT

.....

Natura 2000)

» El pozo de arranque del microtunel
se instalo en el terreno del Centro de
Regulaciéon Técnica (CTR) de Dugny.

» Se eliminaron los pozos intermedios.

» La tuberia se construyo6 con el
metodo denominado "sin zanja".

* Validacion hidraulica del nuevo
diseno

Reier)
By

BE@SSAC




CONCLUSION : UNA VERDADERA INOVACION, UN
VERDADERO DESAFIO

Sinergia de competencias y recursos
La fuerza del Grupo Soletanche Bachy con oficinas de diseno internos, laboratorios de
materiales.
El know-how certificada de BESSAC con su "doble rol" en el disefio y la prefabricacion de
revestimientos (tubos y dovelas), asi como en su instalacion.
Experiencia de contratista de principal para manejar todos los aspectos administrativos

Solido contexto y compromiso
El proyecto contribuye al objetivo nacional de reducir la huella de carbono.
Este tipo de contrato de disefio y construccion hace posible estos desarrollos.

iUna novedad mundial!
Prefabricacion y construccion de una estructura de concreto 100 % de ultrabajo carbono.

Manana ?

Q‘&Lzoesarrollar otras formulas con sustitucion del Clinker por filler, arcillas calcinadas...
GHY
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